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MTA KFKI Mérés és Számitástechnika? Kutató Intézet Budapest 
Orvosi-biológiai méró/-adatgyU¡tó, rendszerek "funkcionális" CA-
MAC modulok felhasználásával 
Blasovszky Miklós, Bördén Péter, Ziegelmann Károly 
Az 1972 óta eltelt néhány év alatt a KFKI-MSZKI Labo-
ratóriumi Alkalmazások Osztálya a nagyszámú nukleáris és egyéb 
laboratóriumi célú CAMAC rendszer mellett tiz orvosi-biológiai 
célú mérő -ada tgyü j tő rendszert lé tes í te t t , elsősorban k ü l - és b e l -
fö ld i ku ta tó in téze tekben , k l i n i kákon és egyetemeken. 
A f en t i rendszerek működtetéséből származó tapasztalatok 
és a közben fo l yó kutatások eredményeként a laku l tak k i azok a 
fej lesztési szempontok, amelyek a b iomed ika i cé lú - " f u n k c i o n á -
l is" - C A M A C modulok létrehozását i ndoko l ták . 
A " funkc ioná l i s modul" problémakört ké t o lda l ró l k ö z e l i t -
het jük meg: 
Egyrészt megvizsgál juk az o rvos i -b io l óg ia i mérő -ada tgyü j -
tó' rendszerek bemenetére érkező' j e l f a j t áka t és a szokásos j e l f e l -
dolgozási módszereket, 
másrészt rendszerbe fog la l j uk azokat a t ip ikus fe lada toka t , 
amelyek megoldása nehézkes vagy lehete t len a nukleár is és á l t a -
lános cé l ra készül t C A M A C modu lokka l . A fent iekbó' l levont k ö -
vetkeztetések a lap ján ismertet jük a funkc ioná l i s modulok fe j l esz té -
si szempont ja i t és az ezen a terü leten várható fe j lődés i rányá t . 
1. Je l f a j t ák és jel feldolgozás? módszerek 
A mérés-adatgyüj tés tárgyát az é l ő szervezetben ke le t kező 
elektromos j e l e k , va lamint az elektromos je lekké á ta lak í tha tó nem-
elektromos fo lyamatok képez i k . A bioelektromos je lek je l legük sze-









kvózideterminisztikusak (pl.: EKG, carotis-hullám stb.) és 
stochasztikusak (pl.: EEG, EMG, neuron-aktivitás stb.). 
Kvázideterminisztíkus ¡elek vizsgálatakor i dő függvények t i -
pikus paraméterei t mér jük , igy elsősorban az a m p l i t ú d ó t , a f r e k v e n -
c i á t , de szükség van sok esetben a j e l a l a k v i zsgá la tá ra / továbbá a 
görbék je l legzetes pon t ja inak N (nu l lá tmene t , csucshely , töréspont , m e -
redekség s tb . ) meghatározására is. 
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A mérendő je leke t sok esetben e l t o r z í t j ák vagy e l is 
f e d i k a kü lön fé le eredetű random z a j o k . Ezek származhatnak 
mind az é l ő szervezet működéséből, mind a mérőrendszerek-
b ő l . I lyenkor stat iszt ikus módszerek szükségesek a mérésered-
mények ér téke léséhez. 
A stat iszt ikus módszerek alkalmazásakor a z t is f i g y e l e m -
be ke l l venn i , hogy a v izsgá l t je lenség eredetét tek in tve lehet 






2 . ábra 
spontán (ahol közve t len külső hatás nem je l l emző a j e -
lenségre) és 
k i v á l t o t t (ahol va lami l yen kUlsŐ behatás - p l . s t imulus-
Icelt i a v izsgá l t j e l e t vagy je lenséget) . 
Spontán fo lyamatok esetén a mért ér tékek kü lönböző e -
lemei hordozzák az összes in fo rmác ió t . Ezzel szemben k i v á l t o t t 
jelenségeknél a stimulus o l yan plusz in formáció t n y ú j t , amely l e -
hetővé teszi például az átlagolásos j e l / z a j - v i s z o n y jav í tás t , l á -
tenc ia hisztogramok mérését stb. 
2 . A z o rvos i -b io lóg ia i je l fe ldo lgozás kapcsán e lő fordu ló 
t ip ikus fe lada toka t egy o l yan á l ta lános i to t t b lokkváz la t (3 . ábra) 
a l ap jón v i z sgá l j uk , amely a bevezetőben emi i t e t t t i z o r v o s i - b i o l ó -
g i a i rendszer közös e lemeibő l á l l . * 


































































A C A M A C rendszerrel történő o rvos i -b io lóg ia i j e l f e l d o l -
gozás kapcsán e lő fo rdu ló t ip ikus fe ladatok két csoportba sorolha-
t ó k : 
a . ) Az o r vos i -b i o l óg ia i mérések i l lesztése a C A M A C 
rendszerhez, 
b . ) az o rvos i -b io l óg ia i mérések sajátosságaiból adódó spe-
c iá l i s adat fe ldo lgozás i fe ladatok e lvégzése. 
A z a . ) csoportba tar tozó fe ladatok a kü lön fé le készü lékek, 
berendezések je lsz in t je inek C A M A C - h o z i l lesztése ( rea l - t ime hu -
mán kísér leteknél é le tb iz tonság i előírások f igye lembe vé te léve l ) / t o -
vábbá a be jövő je lek normálása, szűrése a mérési cé l t ó l függően. 
A b . ) csoportba a speciál is je ld iszkr iminálás és preprocesz-
szálás, va lamin t az o rvos i -b io l óg ia i a lkalmazásoknál szükséges ember-
- g é p kapcsolat kérdései ta r toznak . 
A z a . ) és b . ) csoportban fe lsoro l t fe lada toka t " funkc ioná l i s " 
- cé lo r ien tá l t - de ugyanakkor nem " tu l spec ia l i zá lódo t t " C A M A C 
modulcsalád k i fe j lesztésével k iván tuk megoldani . A z e l l á t o t t f u n k c i -
ók modulokra, i l l e t ve modul csoportokra lebontva a köve tkezők : 
1. Jelsz int i l lesztés (d ig i tá l i s ) , 
2 . Ana lóg je lek normálása, szűrése és é le tvéde lmi l evá -
lasztás, 
3 . A m p l i t ú d ó - és je la lak d iszkr iminálás, 
4 . Preprocesszálás és puf fer táro lás, 
5 . Kü lönfé le o rvos i -b io lóg ia i időana l iz isek , 
6 . Közös al fanumerikus graf ikus meg je len í tés . 
A " f unkc ioná l i s " modul családdal kapcsolatos fe j lesztési kérdé-
sek 
A legsürgősebb fe ladat az o rvos i -b io lóg ia i rendszerek és a C A -
M A C rendszer köz t i i l lesztés megvalósítása v o l t . A z eddig üzembehe-
l yeze t t t iz konf igurác ióná l ez t az egyedi fe ladatok tó l függően kü lön -
kü lön házi készitésü egységekkel o ldot ták meg. Nehézségek elsősorban 
a bemenetek i l lesztésénél v o l t a k , ezér t választot tuk a funkc ioná l i s mo-
dulcsalád első két tagjának a d ig i t á l i s és analóg i l l esz tő , normáló , l e -
választó egységeket. 
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1. Je lsz int i l lesztés szükséges az o r v o s i - b i o l ó g i a i műsze-
rek és berendezések d ig i tá l isnak tek inthető ' "esemény" vagy " f e l -
té te l " t ipusu je le inek fogadására. I t t az esetek többségében nem 
szükséges dataway fe lő l vezére lhető precíz iós d i szk r im iná to r , h a -
nem e lég a je l időpont jának de tek tá lása . A sz in tkonver ter főbb 
műszaki adata?: 
Bemenő jel po lar i tás : + vagy - (á tkapcsolható) 
ampl i túdó: 0 , 3 V - t ő i 300 V - i g 
K P P a 
(6 tar tományra bontva) 
csatolás: A C vagy DC 
Kimenő jel ampl i túdó C A M A C TTL kompat ib i l i s 
Szervezés: 4 függet len csatorna egy egység széles m o d u l -
ban 
Kiegészí tő szolgál tatás: maszkolható in ter rupt request ( L A M ) 
jel generálás a da taway f e l é . 
2 . Analógnak tek in the tő o r v o s i - b i o l ó g i a i je lek normálása, 
szűrése és leválasztása a kü lönfé le (po l iphys iograph, EEG, E K G , n e -
gat ív bemenőkapacitásu- stb.) e lőerősí tők és a C A M A C ana lóg m u l -
t ip lexer vagy A / D - k o n v e r t e r k ö z t i i l lesztés érdekében szükséges. A z 
i l lesztés nemcsak ampl i tudó-normálást j e l e n t , hanem az á t v i t t f r e k -
venciatar tomány követe lményektő l f üggő szűkí tést , továbbá humán k í -
sér leteknél az é le tvédelmi szabványok szer in t i i zo lá lás t is. A ké tcsa -
tornás szűrő erősítő modu l * főbb műszaki a d a t a i : 
Bemenet csatolása: DC vagy A C ( 0 , 1 Hz vagy 1Hz) 
leválasztása: optocsato lóva l (1 ,5 k V / 4 k V 50 Hz) 
i n v e r t i n g / n o n i n v e r t i n g á tkapcso lha tó 
Bemenő ampl i túdó tar tomány: 0 , 1 V ^ - t ő l 10 V ^ - i g öt f o k o -
zatban á tkapcso lható 
Frekvencia tar tomány: D C - t ő l 10 k H z - i g 
Felső határ f rekvenc ia : 10 kHz és 8 Hz közö t t v á l t o z t a t h a t ó . 
Szűrő meredekség: 6 d B / o k t á v vagy 12 dB /ok táv á tkapcso lha tó 
Szervezés: 2 függet len csatorna (közös guard) három egység 
széles modulban. A z erősítés manuá l isan , a f rekven-
ciamenet programmal á l l i t h a t ó . 
* M I K I - K F K I közös fej lesztés 
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3 . A z a m p l i t ú d ó - és je la lak -d iszk r im inó to r modulok 
azok a funkc ioná l i s C A M A C modulok k ö z ü l , amelyek a b i o -
elektromos je lek gépi fe ldolgozásához leginkább hozzá já ru l -
nak . A fó'bb d iszkr iminá lás i szempontokat a 4 . ábra szemlé l -
t e t i . 
D l S Z K R I M U T Á L Á 
Időpont 
/idő/digitélN (\ 
J V átalakitAg/ Vgrlggeroléj 
E l ő k é s z í t é s 
a t o v á b b i 
f e l d o l g o z á s r a 
4 . ábra 
a . ) Sokszor elegendő' számunkra az események de tek tá -
lása, i lyenkor az eseményeket számlá l juk . 
b . ) Érdekes lehet az esemény vagy események időpont -
j a , amelynek ismerete idó ' -d ig i tá l is átalakí tás u t ján kü lönfé le 
idő in terva l lumok mérését teszi lehetó'vé. 
c . ) A z esemény tekinthető' f e l t é te l kén t egy másik je l 
feldolgozásakor mint kapuje l vagy s ta r t j e l . Természetesen az a . ) 
b . ) és c . ) nemcsak kü lön , de kombinációkban is e ló ' fordulhat . 
Néhány t ip ikus - biolektromos je lekke l kapcsolatos -




t /Latenciaidő /t«/ 
meghatározás/ 
t r -4 V — / • k/W/v-
1 TA 
1 V I*» m 
i n ^ h 
r 2 
Neuron aktivitás 
/Időintervallum / / mérés/ 
x í i v r \ f > ' 
Bőrellenállás 
/Feltétellel képzés/ 
EKG /^"-ceucs mint 
start időpont/ 
dC/dt /Carotis nyomás csúcs 
mint stop időpont/ 




A fe lhasználó i tapasztalatok és a fen t i megfontolások 
együttes konzekvenc iá jakén t két d iszkr iminátor típus f e j l esz -
tése indu l t meg. 
Ezek : 1. Sokkimenetü ab lakd iszkr im iná tor , 
2 . Amp l i túdó és je la lak d iszkr iminátor . 
3 . 1 A sokkimenetü ab lakd iszkr iminátorná l (8-b i tes pon-
tossággal programmal beá l l i t ha tó ) ampl i túdó tartományok ren-
delhetó1< a d iszkr iminátor k imenete ihez , azaz azon a k imene-
ten je len ik meg j e l , amelyhez tartozó ablakba a v izsgál t (és i t t 
impulzusszerünek tek in te t t ) analóg je l csúcsa beleesik (6. ábra). 
6 . ábra 
A z ab lakd iszkr iminátor egyben 8-b i tes felbontású gyors 
A / D - k o n v e r t e r k é n t is használható. 
3 . 2 A z amp l i túdó- és je la lak -d iszk r im iná to r viszont e l ő -
lapról beá l l í tha tó üzemmódokkal rende lkez i k , azaz utasítással 
választható k i , hogy a d iszkr iminátor kimenó'jele az 
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a . ) első keresztezési pontnál (alsó küszöb használata e -
setén), 
b . ) a második keresztezés! pontná l (ha a je l az alsó és 
fe lső küszöb közé es ik) , 
c . ) a p o z i t i v vagy negatív nu l l á tmene tné l , 
d . ) a poz i t i v vagy negatív csucshelynél , vagy 
e . ) egyéb spec i f i ká l t helyen j e l e n t k e z z é k , i l l e t v e 
f . ) kapuje l je len jék meg az első és második keresztezési 
pont közö t t . 
4 . A z előzetes je l fe ldo lgozás és átmenet i tárolás c é l j a a 
bevezetőben emi i te t t stochasztikus vagy kváz ide te rmin isz t i kus je lek 
méréséből származó nagyszámú adat csoportosítása, osz tá lyozása, 
va lamin t néhány jó l meghatározott és nem tu l bonyo lu l t a r i t m e t i k a i 
müvelet (mint p l . á t lago lás, au tó - és keresztkorre lác iós függvény 
számítás, spektrum simítás, FFT s tb . ) e lvégzése, va lam in t annak l e -
hetővé té te le , hogy a méréseredményeket ne csupán egyenkén t , ha -
nem nagyobb tömbökben továbbithassuk a számi tógéphez. 
A fe lsoro l t fe ladatokat megvalósí tó modul vezér lés i f u n k c i ó -
kat nem lát e l , passzív egységként működ ik . Külön je lentősége van 
a modul speciál is bemeneteinek, melyek az o r v o s i - b i o l ó g i a i j e l f e l -
dolgozás követe lményeinek megfele lően részben " i d ő re fe renc iapon -
tok"., részben " f e l t é t e l tipusu" je lek bevezetésére szo lgá lnak . 
5 . A többcélú i dő /d i g i t á l i s konverter azokban az esetekben 
használható, amikor a fe ladat időmérésre veze the tő v issza, akár egy 
időreferencia és egy másik (p l . d iszkr iminátor ra l k i j e l ö l t ) időpont k ö -
z ö t t , akár egy analóg jelen k i vá lasz to t t pontok vagy impulzusszerű 
események közöt t az ennek megfelelő' mérést ipusok: 
1. Idomérés start és stop jel k ö z ö t t , 
2. Idó'intervallum mérése egymást köve tő je lek k ö z ö t t , 
3 . Kapujel hosszúság mérés, 
4 . Jelszámlálás két - ó ra je l á l t a l meghatározot t - i d ő -
p i l l ana t közö t t . 
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6 . A közös al fanumerikus és graf ikus megjelenítés a mért 
adatok vagy azok egy részének paraméterezett ábrázolásával f o -
lyamatos megf igyelést tesz lehetővé, ami különösen ku ta tó i , va -
lamin t d iagnoszt ika i a lka lmazásoknál né lkü lözhe te t len . A v i l l ogás -
mentes kép továbbá a dataway tehermentesítése érdekében a d isp-
lay modul programozottan fe l f r iss i thetc és vezére lhető saját há t té r -
tárral rende lkez ik . 
összefog la lás és perspektívák 
A 7. ábra egy k ísér le t i neuro f i z io lőg ia i mérőrendszer kap -
csán mutat ja be az o rvos i -b io l óg ia i cé lú funkc ioná l is C A M A C mo-
dulok használhatóságát. A kon f igurác ió analóg je lek sokcsatornás 
rea l - t ime anal íz isére (ampl i túdó , idő s tb . ) a lka lmas. A rendszer 
(kimenő o lda lon történő) bővítésével megoldható a méréseredmények-
től függő beavatkozás is. 
A bemutatot t funkc ioná l i s modulcsalád rendszerekben tör ténő 
alkalmazása további ismeretek megszerzését b iz tos í t ja a kutatás, a 
d iagnoszt ika te rü le tén . Ezek b i r tokában már egy-egy orvosi , b i o l ó g i -
a i terület speciál is i génye i t különösen jól k i e lég í tő funkc ioná l is mo-
dul vagy modulcsoport k i fe j lesztése is lehetővé v á l i k . 
Ugyanakkor a " testre szabo t t " , önál lóan működő, de szükség 
esetén számitógéphez csat lakoztatható arány lag o icsó, könnyen k e z e l -
hető' C A M A C rendszerek egy ik lehetséges és a jövőben nagy népsze-
rűségre számító formája az in te l l igens keretvezér lőve l ( ICC) működő 
rendszer ( 8 . ábra) . A számitógéphez képest decen t ra l i zá l t " i n t e l l i g e n -
c i a " a mikroprocesszorok e l ter jedésével vá l t egyszerűen megoldhatóvá. 
A z i lyen rendszerek az e lőre k ivá lasz tha tó , beprogramozható, az e -
gyed? igényeket k i e l é g í t ő " taskok" segítségével kevésbé szakképzett 
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Függe lék 
Néhány orvosi-biológiai célra felhasznált CAMAC rendszer: 
Berlin-Buch: 
Szív és keringéskutató (EKG stb.) 
Berlin: 
Központi Munkaegészségügyi Intézet (kiváltott potenciálok stb.) 
Renbrücke-Potsdam: 
Központi Táplálkozástudományi Intézet (aminosav analízis) 
Prága: 
CsTA Pszichológiai Intézete (EEG, kiváltott potenciálok) 
Budapest: 
MTA Pszichológiai Intézete (kiváltott potenciálok, pszichofizio-
lógiai kísérletek) 
Budapest: 
ELTE összehasonlító Élettan (kiváltott potenciálok, neuron aktivi-
tás stb.) 
Budapest: 
Korányai Gyógyszergyár (farmakológiai tesztek) 

